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植物性食品の変色防止に関する研究（第2報）
乾燥野菜果実の変色に対する各種試薬の防止効果について
羽田正義・山岸恵美子
植物組織に損傷を与えた場合のPhenolaseによる酵素的褐変を，各種試薬で防止する試
1）
みのうち，乾燥リソゴ（祝）については既に報告したが，本報においては，その際効果の
顕著であった試薬類が，その他一般果実野菜の乾燥品の変色防止に対しても同様の効果を
示すかどうかを検討してみた。
もとより乾燥に伴う変色には酵素的褐変のほかに，葉緑素・花青紫など天然色素の加熱
による変乱　供試薬品の逆効果的変色などもあって変色の要因は単純ではないが，われわ
れは酵素的褐変に重点をおき他の要因をこよる変色をも併せて観察した結果，同一試薬でも
食品の種額によってかなり変色防止効果に差異のあることを認めたので，その一部をまと
めて報告する。
材料と方法
試料としての果実野菜は市販品を用いたが，いずれも冷蔵樺に貯え鮮度を落さぬように
2）
注意した。長沢はソラマメの子実の褐変成分は種皮の柵状組織に多く，そのために種皮部
のみ褐変することを認めたが，一般に果実類の果皮および心部も褐変しやすい傾向にあ
る。したがって，材料の処理の仕方の遣いは変色の度合にもかなりの相違を来すものであ
るが，われわれは材料を食用に供する場合の処理法に従って次の3種に区分して供試し
た。ただし，ナスのように著しく褐変しやすいものは特に剥皮した。
（1）剥皮，除心して供試したもの
リンゴ（紅玉）・ナシ（廿世紀・パートレッt）・モモ（白桃）・ブドウ（ナイヤガ
ラ）・ユタガオ
（2）刺皮して供試したもの
ナス（丸ナス）・汐ヤガイモ・サツマイモ・ナガイモ・サトイモ・レンコソ・ゴボウ
（3）そのまま供試したもの
ピーマソ・ササゲ・キクリ・†マ†（緑色）
1）
また，乾燥の方法・遅速は色調の変化にかなりの影響があるので，すべての試料が約6
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憶間で完全乾燥されるように厚さを加減して切り，直ちに試薬溶液に浸嵐1分以内に液
揚げしたものをガラス管上に並べ，通風式電気定温乾燥機（750士2）で乾燥した。
試薬はいかなる種類および渡皮のものが役立つかは，毒性・味などの点も併せて考慮す
る必要があるので，その選択は容易でないが，前報において最も効果の認められたものの
みを選択使用した。試薬の調製法も前報に従った。すなわち，たとえば表中CS（NH2）2
0．1＋NaCl0．1とあるのは，初めCS（NH2）2の0．1％溶液を調製しておき，　これにHaCI
を0．1％になるように混溶したものである。この場合試薬別に渡皮に差があるのは，主と
して味の点を考慮したためである。また，試薬の濃度は液体の場合はⅤ％，個体の場合
はW／V％とした。
変色の度合は標準変色表を基準にして，経時的に色調の変化を観察し＋もしくは－の記
号で示した。なお巨試料が白色の場合の褐変と葉緑素の変質に伴う変色とでは，色調が全
く適うので，標準変色表はそれぞれ別のものを使用した。
結果と考察
乾燥リソゴ（祝）の場合に有効であった試薬叛が，その他の野菜果実の乾燥に伴う変色
を，いかなる程度に防止出来るかどうかを観察した結果は，表1，2，3に示すとおりで
ある。この場合，各試薬の濃度がまちまちであるが，以下考察する際には，いずれも表示
した濃度における成績に基づいて行った。
一般に組織の白色ないし淡黄色の食品では，乾燥に伴い明らかに酵素的褐変が観察され
るが，ピーマソ，ササゲ，キクリ，tマナ（緑色）のように葉緑素の多いものでは，同時
に葉緑素自体の変質による変色も加味されるので色調は黄緑化し，いわゆる褐変とは著し
い相連があるため，両者は区別して観察記載した。ブドウ（ナイヤガラ，緑色種）も皮部
は黄緑変するが，皮付のものは予備実験で試薬の効果が全く認められなかったので，特に
剥皮して供試したため褐変するものとして扱った。
A．試薬別の食品に対する変色防止効果
CS（NH2）2，H2C204，Na2S203，NaHSO3，Na2S204およびこれらの試薬にNaCl，
HCl，H3・C6H507，HP03などをそれぞれ表示した濃度に混溶した場合には，多くの食
品の変色防止にかなりの効果を示したが，Na2S03の効果は予期に反しあまり顕著でなか
った。
また，一般的に言って各食品に共通の有効試薬を選択することは，かなり困難であるこ
とが分った。．たとえば，0．1％－CS（NH2）2ではリンゴ，ナン，汐ヤガイモ，サツマイ
モ，ゴボウ，ユクガオなどに対する変色防止効果は，盲検と比較した場合きわめて著し
い。にもかかわらずモモ，ブドウ，サヤイモ，ナスなどに対しては中等度の効果を示し，
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またナガイモ，tノソコソ，ピーマソ，ササゲ，キクリ，†マ†などに対しては全銀効果が
認められなかった。このような現象は，他の試薬についても同様に観察されるところであ
る（表3）。
また，ある種の試薬は，それを添加することが効果の面からみてプラスの場合もあれ
ば，かえってマイナスとなることもありうることが認められた。たとえば，0・2％－HClを
0．05％－NaHS03に添加した混液ではリソゴ，サヤイモ，ゴボウ，レンコンなどに対す
る効果が認められるにもかかわらず，ユーガオ，ピーマソ，キクリでは使用することがか
えって逆効果となっている。HClではまた，ユクガオやキクリを特に選択的に著しく黒変
ないし黄変せしめる現象が観察された（表3）。
HCl，H3・CGH507，H2・C4H406などの酸類は，一般に葉緑素の多いピ，マソ，ササ
ゲ，キクリ，tマ†などを黄緑変させる作用が強い（表1，2）。
3）
HClはジャガイモやサツマイモを乾燥する際に有効とされているが，0．1～0．2％－HCl
と他の試薬の温熱こ瞬間浸漬した程度では，ジャガイモには効果があるが，サツマイモで
はかえって僅かながら褐変が促進される傾向がみられた（衣3）。
以上要するに，試薬の種叛と濃度の選択は，食品別に考慮されるべきものであって，い
ずれの食品にも共通する有効試薬をあげることはむりであることがわかった。
B．試薬の食品に対する経時的変色防止効果
衷1，2，3を通覧して言えることは，試薬による変色防止効果の小さい食品，たとえ
ば，ナガイモ，t／ソコソ，ナス，ピーマソ，ササゲ，トマ†などでは，大部分が乾燥半ば
（3時間後）にして既にほとんど変色し，乾燥完了時（6時間後）と大差ない状態となる
ことである。しかし，ある試薬に変色防止効果があるかどうかは，厳密には乾燥が完了す
るまでは判定出来ない。つまり，乾燥半ばの状態ではかなりの効果を示す試薬でも，乾燥
完了直前に至ってその作用の衰えるものがあるからである。ナガイモに対するNa2S20。，
レソコソに対するNa2S204，～＋HCl，～＋HPO3，～＋H3・C6HsO7，モモに対する
CS（NH2）2，～＋HS・C6H507，NaHSO3，～＋HPO3，～＋H3・C6H507，～＋HClなど
はその例である。
なお，特に実験成績は示さなかったが，いったん乾燥の完了したものは，デソケーター
（CaC12）中に貯えることによって長時間変色を防止出来るが，これを室内にそのまま放
置する時は一夜にして吸湿変色するものが多い。
C．食品別の試薬による変色防止成犠
1　褐変するもの
（1）試薬による褐変防止効果の著しいもの
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リンゴ，ナシ，モモ，ジャガイモ，サツマイモなどは盲険の褐変状態からも明らかなよ
うにもともと褐変しやすい食品であるが，反面，薬品処理による褐変防止効果もまた大き
く，比較的数多くの試薬が有効に作用するもののようである。
表に記載した＋＋ないしそれ以下の褐変状態のものは，実用上はほとんどさしつかえない
程度のものであるから，許容範囲を†十以下と考えるならは，上掲の食品掛こ対して有効に
作用する試薬は，1～2の例外はあるが大体次のようなものである。
CS（NH2）2，Na2S203，NaHSO3，Na2S204，H2C204およびこれらにH3・C6H507，
H2・C4H406，HPO3，HCl，HaClなどを混溶した試薬。
N2・S03はサツマイモの場合に限りかなり有効に作用するが，その他の食品については
効果が薄い。なお，Na2S204の0．1％溶液を使用した場合は，僅かではあるが渋味が残る
（表3）。
サトイモ，ユクガオは共に盲険の褐変が僅少であり，多くの試薬が有効に作用するが，
実用上は特に薬品処理の必要は認められない。また，既に述べたようにユタガオは0．2％
－HClで果肉全体が相当黒変し，むしろ逆効果をもたらすことになるので使用はさけるべ
きである（表2，3）。
なお，特に実験成練はあげなかったが，ユウガオを天日乾燥により干びょうにする場合
には，この研究のように人工乾燥によったものよりもかなり褐変しやすい傾向にあるが，
このような場合には，薬品処理を施すことによって純白の美しい製品が得られる。
（2）試薬による褐変防止効果が中等皮のもの
剥皮したブドウは著しく褐変しやすく，しかも，有効試薬の数も少くわずかにH2C204
Na2S204などがあげられるにすぎない。なお，H2C204では混溶試薬の効果は特に認めら
れないから，単独使用で十分と考えられるが，Na2S204の場合はH3・C6H507，HClなど
の添加が有効と思われる。
ゴボウもブドウと同様褐変しやすく，有効試薬の数も少い。これに対してはCS（NH2）2，
～＋NaCl，～＋H3・C6H507，～＋HClおよびH2C204＋NaCl，Na2S204＋HCl，Na2SO3＋
HClなどの混液が一見有効のようである（表3）。しかし，H2C204，Na2S204，Na2S03な
どは単独使用の場合，盲榛よりもむしろ褐変の度合が促進される傾向が観察されるので
（表1，2），実際は混溶したHCl，NaClなどの効果が大きいのではないかと考えられ
る。ここで注目されることは，ゴボウの場合特にHClの効果が顕著なことである（衣
3）。
（3）試薬による褐変防止効果の僅少なもの
ナガイモ，レ∵／コソ，ナスなども乾燥に伴い比較的褐変しやすい食品であって，それ故
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に有効試薬の数もはなはだ限定される。特にナガイモ，ナスは乾燥半ばにしてすでに褐変が
著しい（表2）。ナガイモでは僅かにH2C204＋HaHSO3，Na2S204，～＋H3・C6H507，～＋
HClなどに若干の効果が認められた。レソコソもNaHSO3，～＋HPO3，～十H3・C6H507，
～＋HCl以外では全く効果が認められなかった。また，ナスではCS（NH2）2，～＋
H3・C6H507，H2C204，～＋NaCl，～＋CS（NH2）2，Na2S20右　～＋H3・C6H507に比
較的効果が認められるが，特にH3・C6H507の効果が顕著である点が注目される（表3）。
2．黄緑変するもの
既に述べたようにピーマン，ササゲ，キクリ，tマナのように葉緑素の多い食品では，
葉緑素そのものの変質に伴う変色が著しく，すべて黄緑色に変わるが，いずれも使用した
試薬の範囲ではその効果はあまり期待されず，むしろ逆効果の見られる場合が多かった。
キクリのように比較的変色しがたい食品では，　ことにこの傾向が強く，なかでもHCl，
H3・C6H507のような酸類の使用はさけるべきである。また，HClを用いた場合黒変ない
し黄変することのあるのはユウガオにおけると同様である（表3）。
なお，葉緑素に富む葉菜類では，一般にNaHC03などの微アルカリ液で処理すると褐変
4）
が防止出来る。
要　　　　約
薬品による食品変色防止効果を検討した結果得られた知見のうち，主なるものを要約し
てあげると次のようである。
（1）試薬の種類と濃度は，リソゴ（祝）において有効と認められたもののみを選んだ。
閻　一般に組織の白色ないし淡黄色の食品は，乾燥に伴い褐変するが，緑色のものは黄
緑変するので，両者は区別して観察した。
（3）それぞれ濃度に差はあるがCS（NH2）2，NaCl，Na2S203，NaHSO3，Na2S204，
H2C204，H3C6H507，HCl，HP03の褐変防止効果は，多くの食品の場合顕著である。し
かし，Na2S03の効果はサツマイモの場合以外はほとんど認められなかった。
（4）HClはゴボウを始め多くの食品に有効に作用するが，ユクガオやキクリなどはかえ
って黒変ないし巽変される。
（5）Hcl，H3・C6H507，H2・C4H406などの酸類は，葉緑素の多い食品を黄緑変させる
傾向が特に強い。
（6）リンゴ，ナン，モモ，汐ヤガイモ，サツマイモ，サリイモ，ユウガオなどは薬品に
よる褐変防止効果が顕著である。
t7）ブドウ（緑色・剥皮）やゴボウは薬品の効果は中等皮であるが，HClやH3・C6H507
の使用効果は特に大きいと言える。
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（8）ナガイも　レソコソ，ナスは有効薬品の最も少いものであるが，ナスの場合
H3・C6H507の効果の大きいことが注目された。
卸　ピーマソ，ササゲ，キクリ，tマ†（緑色）などはいずれも黄緑変し，しかも薬品
の効果はほとんど期待されず，むしろ逆効果を来す場合が多かった。アルカリ性薬品によ
る追試が必要と思われる。
皿　味覚の点では，0．1％Na2S204以外は変化が認められなかった。
供試した薬品顆は，食品添加物として許可されていないものも含むし，また濃度も味覚
を扱ねないように考慮はしたが，許容量を無視して調製したものであるから，この結果を
そのまま実用することの適不適はおのずから別問題である。
この研究は本学後援会学術研究静によってなされた。記して厚く謝意を表する。
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表1　乾燥1時間後に於ける試別変色防止効果
試　薬 刳剣ﾏ＿する毛の 劔劔劔?處饅?x*Im?ﾂ?
り1 Y、 ＝】 ?????2?i ヲ／ 才戸 ?(蔗????嘗 ′‾■丁ヽ 偃X+2??r??b?T ツ マ ?R?ｵ ．ト● ?6ﾂ?ｸ???ゝ／ ??5?コ1 ウ ????T サ ?ﾂ?R?g マ・ ト 
種難湧償濃度（％う 剳ｱ ?"??E g 僮"?r??、＝乙′ ?2?tR?C モ． ?2?"?C モ ?R?＝z 〆・ノ 們｢??ガ オ ?ﾒ?"?ｨ??Q ?｢??色 ） 
CS（N帖）2　0．1 ?? ? ? ? ?± 偖ﾂ? ? ? 
ヶ　0．1坤kC10．1 ?? ? ? ? ?十 偖ﾂ??＋ ?
ケ　0．05 ?? ? ? ? ?主 偖ﾂ??± ? 
ケ　0．05十鮎C此07Ⅶ ?? ? ? ? ? 偖ﾂ??ｲ?} ? 
！・′　0．05十HCIo．1 ?? ? ? ? ? 偖ﾂ??H6r?{ ?十 
帆ユS20乱003 ?? ? ? ? ?十 偖ﾉfﾒ?? ? 
トク　0十 ?? ? ? ? ?ﾒ?{ ??? ?＋ ? 
】ヶ　0冊ま肌0占0．5 ?? ? ? ? ?ﾒ?偖ﾈ???ｲ??
さ　ゥ　0．廿HPO30．1 ?? ?－ ? ? ?ﾒ?{ 偖ﾈ??? ?ﾂ?
佃澗030．l ?? ?＋、 ? ? ?ﾒ?偖ﾉfﾒ??ﾂ?¥ ? 
；．′　0．05 ?? ?十十 ? ? ?X???偖ﾂ??ﾂ?} ?
冒　′′　0．05刷PO30．1 ?? ?†＋ ? ? ?ｲ??Y???ﾂ?¥ ?＋ 
J′′　0ニ05＋目端H507旧 ?? ?＋ ? ? ?h??偖ﾈ6r??ｲ?¥ ?
l′ノ　0．05十HC＝12 ?? ?十十 ? ? ? ?ｲ??ｸ6r?¥ ?
＿帖C此犯00．2 ??－ ?ー ?ﾂ??ｲ?| ?ｨ??偖ﾈ6r??ﾒ?¥ ?
〟　　82十岨Cl1．0 ?? ?－ ? ?ｸ??? ?ｨ???ﾒ?? 
〃　　0封即瞞2伽 ?? ? ＋ ? ? ?± ?－ ?ﾂ?
′′　　0．1 ?? ? ? ?h??做"?? ? ? 
′′　0．1十板目5030．05 ?? ?－ ? ? ?ｨ???H6r?? ? 
NdヱS北2Hっ00．1 ?? ? ? ? ? 偖ﾂ??ート ?
〃　　0．05 ?? ?斗 ? ? ??ﾄﾂ???? ? ?＋ 
〃　0．0狛兢H』71．0 ′′　0．05十HC10．封 ??"?? ? ?ﾒ?偖ﾂ?? 鳴??v－ ?
－ ?－ ? ?－ ? ?ｲ??ｸ??v－ ?ﾂ?{ 
ケ　＿0．05十HPO30．l ?? ? ? 偃R??ｲ?| 偖ﾄ③??± ?
■†毎時7血0．Ⅰ ??"?ｩ一ト ?」＋ ? ???＋ ? 偖ﾎ>? ?± ＋ ＋ ? 
′′　　0．05 ??"?¥什 ?ｲ?¥十 ? ??r?{ ?ｨ??? 偖ﾂ?H6r?
′′　　005十H・CHOIO ??ﾂ??十 ?ﾂ??6r?
ヨ ・．0．05十HC 鉄x???C"??? ? ?? ?h??剿ﾏ ?十 十 
′′　　0．0う十HPO∋旧 ?偖ﾈ6r??ｸ6r?¥卜 ? ?ｸ6r?¥ ? 偖ﾉT? ?十 ?
Bknk 凵{ ?ｴ?ｲ?v＋ ?h??¥ト ?†汁十廿 
± ? ?＋ ? 
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表2　　乾燥3時間後に於ける試薬別変色防止効果
試　乗 発根忍び溜凄（％） 乖ﾉ¥?x.??ﾂ?劔劔剞ﾂ緑変すき滝の 
リ ン：、 二コ 家 主 ??*b?????才だ 吾富 ま塑 刄tい トご ウ 万 富 ??｢????EB?2?iｽ?ヨデ ツ マ イ 已 ??4ｸ??8??(??T ト イ モ ?2?ｲ?R?ｵ ノ ＝】 ●＿ノ 冤?｢?2?R??ウ ガ、 オ ???｢?ﾒ??H????T サ ゲ ?ﾂ?R?｢?g マ ト 岳 色 
CS（NHゥ）2　0．1 ? ? ? ? ? ?ｨ??十 ?十ト ??r?偖ﾂ?
ヶ　0．日NaC10．1 ? ? ? ?十肘 ?± 俥R?齒` ?十十 ??r?偖ﾈ爾?
〃　005 ? ? ? ?・Hヰ ? 偖ﾈ??齒` ?十ト ?h????ｲ?
0．05咄C鵡〔吊．0 ?ｸ6r?? ? 偖?r??~ ? ?ｸ??{ ?十け 偖偖ﾂ?¥ ?h??
ソ　0．05十HCJo．1 ? ? ? ?ｸ6r?¥什ト ? ?Y??十H十 ?力＋ 偖ﾈ??¥十 偖ﾈ??
N勉S裁5咽03 綿??? ? ?車十 ? ?ｴ?十汁 ?」＋ ?ﾈuI6ﾂ?偖ﾂ?
ヮ　　0．1 ? ? ?十一 ?†十廿 ?十 ?ｨ????十 凛(??偖ﾂ?
ケ　0」叫長日凡0．5 ? ? ? ?朝廿 ?十・ 偖ﾂ?¥†十 ?十H－ ?ｴ?ﾂ?¥ 偖?
ケ　　0十十HPO30．1 鳴?? ? ? ?ﾆﾂ?{ ?ﾃ?ｲ??≠ ??ﾈ爾?偖ﾈ爾?
廿廿 劔 
NaHSO3　0．1 ? ? 偖ﾈ???十什 ?十 ?十汁 ?＋巨十 ?偖ﾈ6r?
ゥ　　0．05 偖ﾂ??ｨ??? ? ?・＋－ ??r?|H≠ ?＋－ ???偖ﾂ?
ゥ　0．05十HPO3　0．1 ? ? 仄? ?什十 ?＋ ? ?一汁「 ??? 偖ﾉfﾒ?用廿 
〃　0．05十日誼兆机0 ?ｲ?{ ? ?X????什← ?十 ?柵 ?十け 偖ﾈ??E十「 偖ﾈ6r?
〝　　0．05十HC】0．2 ?一一ト ? ?､?ｲ??ト ? ?七十 ??腔十 ?X???¥卜 ???
H裁板2日200．2 ? ? ? ?十什 ?十ヰ ?ﾒ?E什 ?†十十 ?ﾄ員ﾂ?偖ﾉfﾒ?
，′　　0．2十岨Cll．0 ? ? ? ?什ト ? ?ﾈ6r?｡＋ ?十什 倆H???ｸ6r?
〃　　0．2十CS（NHク）曳晒 ? ? ? ?＋ト ? ?ｸ???1♯ ?ﾄ?ｲ??ｲ?
ヤ　　0．1 ?＋十 ?ノ ? ?サト ?ﾒ?ﾔ廿 偖ﾂ????十十 ?ｹ?? ?ｲ?
り　0．1刊川S830．05 ?十ト ? ? ? ?ﾒ?¥ ?十什 ?‡†＋ ?T?ﾂ??X6x6x??
Nn2Sか雛H200．1 ?ｲ?? ? ? ?十 ?± ?十ト 偃?R?偖ﾈ*?
ヶ　　即5 ?十 ? 兀X????? ?・什十 ?ﾒ???＋卜 偖ﾈ*? 偖ﾉfﾒ?
〃　0．05用品H5町．0 ?十川 ? ? ?± ?± ? ?拙 偖?r??x*?
〃　　0．05十HCt　O．2 ?＋ ? ? ? ? ?H十 ?十廿 ?ｴ?ｲ?¥ 偖ﾆﾈ??
γ　　805十HPOぅ0．1 ?＋ ?－ト ? ?胡＋ ?"?－け ?－Hl＋ ?十汁 ???? 偖ﾂ?
Nq鈍7日200．1 ?十H十 ?ｴ?ﾂ?齠?| ?X*?ﾄ?R?{ ?骨肛 ?≠ ?ｸ6r?ﾔ廿－ ?＋ 偖ﾉ(ﾒ????1＋
々　　0．05 偖ﾂ?? ?偖?H州 蝿??廿 ? ?ｨ??¥ ?ｲ???一汁 偖ﾈ?????
サ　　0．05用jC丑裁I．0 ?ｲ?十 ? 偬?vﾂ??廿ト ?什ナ ?ﾒ??十什 ?ｸ??¥ト 倚ｲ?
0．05十HC用2 ?十卜 ?ﾒ?? ?十Ⅰ＋ ? ?＋汁 ?汁† 俯X??十 ?ｨﾈ?
ん　　0．05十HPO30． ?佃 偖ﾂ?{卜 偖ﾄ?r?¥ ? ?十 ?ﾒ?ﾏ ?1－ト 佻ﾈ???"?
BI射止■ ??r?x ??偖ﾉ????????? ?ｨ??¥ 偖ﾈ6x6r??十ト ? 偖ﾂ?
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襲3　　6時間後（完全乾燥）に於ける試薬別変色防止効果
吉式　薬 乖ﾉ¥?x.冦?ﾂ?劔劔剴?ﾚす紀の 劔．備 考 
り ／ コ 紅 吾 ??5b??ナ シ ′‾■‾ヽ ?"?"? ド ゥ （ 倅??8B?ｲ?T ツ マ ??4ｲ?T ヒ ?2?ﾂ?ｵ ．．／ ??5?ユ ウ ?2??T サ ?ﾂ?R?g マ ト 
漣類及び・濃度（％） 刳ﾃ 藍 ??｢?｢?r??盲 埜 俐R?2?C 已 ?2?"?C モ ?2?"?E ?"?ｨ6ﾒ?C ナ ス 、＿ノ ?ｲ??マ 一／ 刎｢???ﾈ??????r?(??6ﾒ?
CS（NH2）2　0．1 ? ?十 偖ﾈ6r?? ?ﾒ????＋叶 ?＋ト 仄?十ト ?????
ヶ　0十川aC10．1 ? ? ? ?1十け ?ｲ?{ ?Hｸ｢?¥什 ?＋ト 偖ﾈ??{ ?ｦh??戟^ 
〃■　0．05 偖ﾂ??甘 ??r??骨鵬 ?ｲ?偖ﾈ??{十 ?十ト ?(6r?v＋ ?H6r?P 
′′　0．05†晦CもH5071．0 偖ﾂ??H 偖ﾈ6r??H6r?璉 ? 偖ﾉ?ｨ??{ ?h??齒`I ?ｨﾈ?十け ?X?6r?l 
ゥ　0．05用C10」 ?? ? 偖ﾂ?偖ﾈ??? 偖ﾈ?6x6r??－HI ?ｹT?＋I十 重 ?ｨﾊﾂ?P 
N勉S。0凱003 ? ? ?± ?－H♯ ? 蝿??¥什 ?＋ト ?ｩ?ｨ??{ 偖ﾈ6r?E 
～　　0．1 ? ? 偖ﾂ?¥十 ?佃 ?一汁十 ? ?一汁 偖ﾈ??{ ?Y??ｶ 
ケ　0．1十帽訓肌0．5 ? ? 亂x??? ?十ト ?ｨﾟｲ?鼾??・H＋ ?ｨﾟｲ??¥ ?ｸｩ?ケ 
′・　0．廿HPO30．1 ? ? ?ｹ??十 ?1廿十 ?骨ト 偖ﾈ???晶 亂x??¥ ???り 
N誹SO3　0．1 ? ?＋ ?偖? ?什I ?ーH÷ ?十什 ?一日・ ???¥ ?ﾈuH???
ゥ　　0．05 偖ﾂ?¥ ?"?齒` 偖ﾄ員? ?骨叶 ?ｲ?偖ﾈ??¥什十 ?寸I ???十 ?ｨ??l 
〃　　0．05十HPO3　0．1 ? ?＋ ?)??r??廿ト ?十什 ?ﾒ??廿Ⅰ ?ｨ???¥ ?8??^l 
ウ　0．05十日品目507LD ??十 ?1＋ ?X????†什 ?十 ?ﾒ?¥什 ?什ト 偖?†什 ?"?CJ 
〃　　0．05十HCt　0．2 ?＋ ?≠ 偖偬? ?†冊 ? ? ??R??¥ 偖ﾈ??I土 葬＃ ???N 
HゥC此批00．2 ? ? ?ﾂ?? ?ｲ?十什 ?十＋ ?十汁 ??r?¥ 偖ﾈ??戟?
〝　　0．2＋NαC11．0 ? ?ﾒ?? ?††什 ? ?十十 ?十什 偖ﾈ??¥ 偖ﾈ??` 
句　　0．かCS（NH2）2叫 ? ? ?± ? ? ?YXﾘ*? ?サト 仄緬???ll 
〃　　0．1 ?十十 ?ﾒ??十 ?†冊 偖ﾂ?偖ﾈﾟｲ??†け ???十 ??r?E 
〟　0．う十N迅SO30．05 ?†十 ? ?十 ?1＋ ?? ?XｨH*?一十什 ? ?ｨ??¥ ?巴?d 
Nq且S2瞑目200．1 ?ﾒ?? ? ?1十 ?ｨ?????員?十 ?＋‡ ? 偖ﾈ??ﾍかに 漁喰糾 
ゥ　　0．05 ?＋ ?ﾒ??± ?≠ ??? ?9T?r?†什 ?州 ????乘?嫁碩 
ヶ　叩5十日品目50ヮ1．0 ? ?ﾒ?? ?一汁 ?一汁 偖冏? ?廿十 ????¥ 偖ﾈ??V 
ゥ　仏05用C10．2 ?十 ? ?－ ?サー ? ?偖?¶什 ?廿と ??r?ｳ・ ?ｴ偖?ク 
4　0．05十HPO3　0．1 ?＋ ?＋ 偖ﾈ???l 偖ﾈ???????Y ?十什 偖ﾈ??¥ 偖ﾈ6r?V 
示野鶴00．1 ?ﾒ??Y 偖ﾈuI??廿I ?廿日† ? ???? ?－†＋ ?ｨ??ﾂ?D一ト ?〃 
′′　　0．05 ??r?¥I柵 偖ﾉ?ｨ???蝿???ﾃ ? ?ﾈ??? ?十ト 偖ﾈ??¥ ?ｨﾈ?ケ 
～　0．0か粘GH50，LD 偖ﾂ?¥十 ?ｨ???偖? ?廿ト ?†什 ?YWH*? ? ? ? 
＋ ‾什什l ?ｴ?R?ｨ??ﾈ6r?鼬?十什 ・由 偖ﾈ???ﾂ?E出 ??4R?
〃’0．05十HClO．2 ?≠ 偖ﾈ??? ?ﾒ??m ? ?ﾈ??
〃　0，05－用PO30．1 ?ｲ??偖?廿t ?十ト ? ?ｲ?偖ﾉ?ｨ??¥掛 ?刮､ 偖ﾈ??P 
Blα¶k ? 偖ﾉT白?? ?h???"?? ?ﾈ??¥十 ?ｩ5ﾂ?¥ 偖ﾈ??
註　≠以下は実用上ほとんどさしつかえない。
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